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Abstract 
The effects of annealing temperature (600℃, 625℃, 650℃, 680℃) and aluminum content (1.5%, 2.0%, 2.5%) on the 
microstructures and mechanical properties of complex aluminum-brass were investigated. The results show that with 
the increase of Al content, the grains of Al-brass become finer, and the tensile strength increases, while the elongation 
decreases. The tensile strength and the elongation of Al-brass with 1.5% Al are ~430MPa and 36%, respectively. 
However, the tensile strength and the elongation of Al-brass with 2.5% Al are  470MPa and 24%, respectively. The 
recrystallization temperature enhances with the increase of Al content. The recrystallization temperature of cold-
rolled plate with 1.5% Al is about 625℃, while that of plate with 2.5% Al is about 680℃. 
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退火温度及铝含量对复杂黄铜组织及性能的影响 
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        本文研究不同退火温度（600℃、625℃、650℃、680℃）和铝含量（1.5%、2.0%、2.5%）对复杂铝黄
铜的组织及其力学性能的影响。试验研究表明，随着铝含量的增加，复杂铝黄铜的铸态组织的晶粒逐步变得
细小，材料的强度增加，伸长率减小。当 Al含量为 1.5%时，合金抗拉强度达 430MPa，伸长率 36%，当 Al
含量增加至 2.5%时，合金抗拉强度达 470MPa，伸长率仅为 24%。冷轧合金板的再结晶温度随铝含量增加而









金，如钛青铜、Cu-Ni-Al 系和 Cu-Ni-Sn 系合金[1~6 ]。 
   黄铜以其优良的导热性能、耐蚀性能，较好的力学性能以及低廉的成本而被广泛地用于现代
工业生产的很多方面，但是，黄铜在使用过程中所存在的脱锌腐蚀问题，为工业生产带来许多隐






   实验路线：配料—熔铸—铣面—热轧—冷粗轧—再结晶退火 
   原料：电解铜、0#锌、纯镍板、纯铝板 
   主要设备：铸锭的成分检测采用 SPECTROLAB M9型直读光谱仪；硬度用显微维氏硬度计测
量，合金的抗拉强度用WCW3200型万能电子拉伸机。 




造，规格为 80mm×20mm×170mm。为避免冷隔等铸造缺陷，在浇铸前把铁模预热至 350℃。 
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图 1 不同 Al含量合金的铸态金相照片 (a)1.5%Al; (b) 2.0%Al; (c) 2.5%Al 
Fig.1.  Microstructure of alloy ingots with different content of Al (a)1.5%Al; (b) 2.0%Al; (c) 2.5%Al 




原子半径为 1.43Å，大于 Cu原子半径 1.28 Å 和 Zn原子半径 1.37 Å，异质原子阻碍铜锌固溶体晶
粒晶界迁移，使晶粒不能继续长大，所以铝元素的加入起到细化晶粒的作用。 
   从图 2 可知，铸态合金的抗拉强度随铝含量的升高而提高。在 Cu-Zn 固溶体中加入溶质原子




















图 2 铝含量对铸态合金的抗拉强度和伸长率的影响 
Fig. 2. Effect of Al content on the tensile and elongation 
为了制定合理的退火制度，对粗轧后带材进行了四个温度（600℃、625℃、650℃、680℃）
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晶；650℃（图 3（c））时，合金的回复再结晶过程进行的相当完全，加工组织完全消失。当铝
含量为 2.0%时，经 650℃退火（图 3（g）），合金仍然没有出现明显的再结晶组织，当退火温度














细晶粒比粗晶粒能够储存更大的变形能，使 N、G和 N/G值都增大。二是溶质原子 Al的存在，使




    
 
    
 
    
图 3 不同铝含量及退火温度对合金组织的影响 (a)1.5% Al，600℃;(b)1.5% Al， 625℃;(c)1.5% Al, 650℃;(d)1.5% 
Al, 680℃;(e)2.0% Al, 600℃; (f)2.0% Al, 625℃;(g)2.0% Al, 650℃;(h)2.0% Al, 680℃;(i)2. 5% Al, 600℃;(j)2. 
5% Al, 625℃; (k)2. 5% Al, 650℃;(l)2. 5% Al , 680℃ 
Fig.3. Effect of aluminum content and annealing temperature on the microstructure (a)1.5% Al，600℃;(b)1.5% Al， 
625℃;(c)1.5% Al, 650℃;(d)1.5% Al, 680℃;(e)2.0% Al, 600℃; (f)2.0% Al, 625℃;(g)2.0% Al, 650℃;(h)2.0% 
Al, 680℃;(i)2. 5% Al, 600℃;(j)2. 5% Al, 625℃; (k)2. 5% Al, 650℃;(l)2. 5% Al , 680℃ 
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图 4 退火温度及铝含量对抗拉及伸长率的影响 




低。当 Al含量为 1.5%时，合金抗拉强度达 430MPa，伸长率 36%，当 Al含量增加至 2.5%
时，合金抗拉强度达 470MPa，伸长率仅为 24%。 
2.  铝黄铜冷轧板的再结晶温度随合金中铝含量的增加而提高，当铝含量为 1.5%时，合金的再
结晶温度约为 625℃，而铝含量为 2.5%时，铝黄铜的再结晶温度约为 680℃，比普通黄铜的
再结晶温度高 50～100℃。 
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